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RESUMEN 
POSICIONAMIENTO, BATIMETRÍA Y LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO DEL PUERTO ITAYA Y SU ENTORNO 
SOBRE EL RÍO COCA 
Tesis de Grado previa a la obtención del Título de Perito Geomensor, Quito, 
Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y Matemática.  
El presente proyecto para lo obtención de título en Perito Geomensor está basado en un 
levantamiento batimétrico en la Provincia de Sucumbíos en el sector de Puerto Itaya en 
las cercanías de la ciudad de Shushufindi. 
Este levantamiento batimétrico se lo realizó con el fin de ampliar la cuenca del rio Itaya, 
la cual servirá para el comercio en dicho sector entre las comunidades y el traslado de 
maquinaria a los sectores de dichas comunidades, introducir productos y ampliar el 
turismo en dicho sector. 
DESCRIPTORES: 
PUERTO ITAYA / POSICIONAMIENTO / BATIMETRÍA / LEVANTAMIENTO 
TOPOGRÁFICO / RÍO COCA / SHUSHUFINDI. 
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SUMMARY 
LOCATION, BATHYMETRIC AND TOPOGRAPHIC 
SURVEY OF ITAYA PORT AND ITS ENVIRONMENT ON 
THE COCA RIVER 
Grade Thesis, previous to obtaining title of Expert Geomensor, in the Topography and 
Geomensura Career, Faculty of Engineering, Physical Sciences and Mathematics at the 
Universidad Central del Ecuador. 
This project is based on a bathymetric survey in the area of Puerto Itaya, near the 
Shushufindi town in Sucumbíos province of eastern Ecuador 
This work was undertaken to extend the Itaya River basin, improving transport and 
trade between communities and, also tourism. 
DESCRIPTORS: 
ITAYA PORT / LOCATION / BATHIMETRIC / TOPOGRAPHIC SURVEY / COCA 
RIVER / SHUSHUFINDI. 
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CAPÍTULO I  
1 Topografía 
Es importante subrayar el origen etimológico del término topografía para, de esta 
manera, poder entender mejor su significado. En este caso, aquel se encuentra en el 
griego donde descubrimos que se determina que esté formado dicho concepto por la 
unión de tres partes claramente diferenciadas: topos que puede traducirse como “lugar o 
territorio”, el verbo grafo que es sinónimo de “escribir o pintar” y el sufijo –ia que es 
equivalente a “cualidad”. 
Se conoce con el nombre de topografía a la disciplina o técnica que se encarga de 
describir de manera detallada la superficie de un determinado terreno. Esta rama, según 
se cuenta, hace foco en el estudio de todos los principios y procesos que Brindan la 
posibilidad de trasladar a un gráfico las particularidades de la superficie, ya sean 
naturales o artificiales. 
 
Figura 1. Topografía de campo 
Los topógrafos utilizan para su tarea sistemas Bidimensionales sobre los ejes X e Y, 
mientras que la altura constituye la tercera dimensión. La elevación del terreno, de todas 
maneras, se ve reflejada en los mapas topográficos por medio de líneas que se unen con 
un plano de referencia, conocidas con el nombre de curvas de nivel. 
Dichos mapas se caracterizan, por tanto, no sólo porque representan lo que es el relieve 
de la superficie determinada a una escala definida claramente, sino también por el hecho 
de que tienen la ventaja de representar una zona muy amplia de un territorio como 
puede ser una provincia o incluso una región. 
Una circunstancia esta última que es la que ejerce como principal diferencia respecto a 
lo que son los llamados planos topográficos que hacen referencia a una extensión menor 
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de territorio. Entre las señas de identidad de ellos destacan que se suelen dividir en lo 
que son cuadrículas equivalentes a un kilómetro real del citado territorio, y que cuentan 
con las llamadas leyendas. 
Unos elementos estos últimos gracias a los cuales cualquier persona que tenga delante 
uno de estos planos podrán entender a la perfección lo que en él se representa. Y es que 
aquellos determinan qué símbolos identifican a lo que son los ríos, los árboles, los 
edificios, las carreteras o incluso los puentes. 
De la misma forma hay que subrayar que estos documentos son habituales que se 
utilicen en lo que son el desarrollo de actividades al aire libre. 
Cabe resaltar que la topografía posee un gran valor para ciencias como la agronomía, la 
arquitectura, la geografía y la ingeniería. La aplicación de conceptos geométricos para 
lograr describir la realidad física resulta muy importante en la actividad agrícola o en la 
construcción de edificios, por ejemplo. 
La actividad topográfica posee una doble dimensión: es necesario visitar el lugar en 
cuestión para analizarlo con los instrumentos apropiados, mientras que en una etapa 
siguiente se requiere del traslado de los datos recogidos a un gabinete o laboratorio para 
su interpretación y el desarrollo de mapas. 
Se conoce como estación total al dispositivo que se necesita y utiliza en la medición de 
trayectos o distancias y ángulos tanto horizontales como verticales. Al conocer las 
coordenadas del sitio en el cual se instaló la estación, se pueden establecer las 
coordenadas tridimensionales de cualquier punto que se mida. Cuando dichas 
coordenadas son procesadas, el topógrafo puede comenzar a representar de forma 
gráfica los detalles de la superficie. 
La topografía es una ciencia aplicada que se encarga de determinar las posiciones 
relativas o absolutas de los puntos sobre la Tierra, así como la representación en un 
plano de una porción (limitada) de la superficie terrestre. En otras palabras, la 
topografía estudia los métodos y procedimientos para hacer mediciones sobre el terreno 
y su representación gráfica o analítica a una escala determinada. Ejecuta también 
replanteos sobre el terreno (trazos sobre el terreno) para la realización de diversas obras 
de ingeniería, a partir de las condiciones del proyecto establecidas sobre un plano. 
Realiza también trabajos de deslinde, división de tierras, catastro rural y urbano, así 
como levantamientos y replanteos o trazos en trabajos subterráneos. 
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Para practicar la topografía es necesario tener conocimientos de matemáticas en general, 
así como un adiestramiento adecuado sobre el manejo de instrumentos para hacer 
mediciones. Para comprender mejor esta ciencia y para profundizar en ella, es necesario 
poseer también conocimientos de física, cosmografía, astronomía, geología y otras 
ciencias. 
La topografía está en estrecha relación con dos ciencias en especial: la geodesia y la 
cartografía. La primera se encarga de determinar la forma y dimensiones de la Tierra y 
la segunda se encarga de la representación gráfica, sobre una carta o mapa, de una parte 
de la Tierra o de toda ella. 
1.1 Diferencia entre Topografía y Geodesia  
Está en los métodos y procedimientos de medición y cálculo que emplean cada una de 
estas ciencias, pues la topografía realiza sus trabajos en porciones relativamente 
pequeñas de la superficie terrestre, considerándola como plana, mientras que la geodesia 
toma en cuenta la curvatura terrestre, pues sus mediciones son sobre extensiones más 
grandes: poblados, estados, países, continentes o la Tierra misma. 
1.2 Actividades y divisiones para su estudio 
De todo lo dicho se deduce que el objeto de la Topografía es el estudio de los métodos 
necesarios para llegar a representar un terreno con todos sus detalles naturales o creados 
por la mano del hombre, así como el conocimiento y manejo de los instrumentos que se 
precisan para tal fin. 
Cartas, mapas y planos, entre las distintas representaciones del terreno haremos 
mención, en primer término, de los globos, que representan sobre una esfera todos los 
mares y continentes, y de los relieves, figuras semejantes a las que se trate de 
representar con sus elevaciones y depresiones. Ambos sistemas serían los más perfectos 
si la imposibilidad de reflejar en ellos los detalles precisos y la dificultad de su manejo 
no los hiciese inaplicables para la mayor parte de las necesidades, siendo indispensable 
recurrir a representaciones sobre un papel, de más cómodo uso. 
Se denomina mapa a toda representación plana de una parte de la superficie terrestre 
que, por su extensión y debido a la curvatura de la superficie del planeta, requiera hacer 
uso de sistemas especiales de transformación propios de la Cartografía. Cuando el mapa 
abarca a la totalidad del Globo, se le llama planisferio, y si la representación del mundo 
se consigue mediante dos hemisferios se le denomina mapamundi. 
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1.3 Mapa 
Se denomina mapa a toda representación plana de una parte de la superficie terrestre, 
que por su extensión y debido a la curvatura de la superficie del planeta, requiere hacer 
uso de sistemas especiales de transformación propios de la cartografía. 
Los mapas topográficos dan a conocer el terreno que representan con todos sus detalles, 
naturales o debidos a la mano del hombre, y son, por lo tanto, las representaciones más 
perfectas de una superficie de la tierra. 
Se das propiamente el nombre de plano a la representación gráfica que por la escasa 
extensión de superficie a que se refiere no exige hacer uso de los sistemas cartográficos, 
se apoyen o no a los trabajos en la geodesia. 
1.3.1 Escalas 
Todo mapa o plano, al tener que ser de dimensiones considerablemente menores a las de 
la superficie que representa, habrá que dibujarse de modo que constituya una figura 
semejante. Y así, cualquier magnitud medida en el plano y la homóloga del terreno 
estarán en la relación de semejanza, variable de un plano a otro, pero constante, 
cualquiera que sea la dirección que se toma, en un mismo plano. 
Esta razón de semejanza recibe el nombre de escala y puede ser cualquiera, si Bien, para 
mayor comodidad, se utilizan siempre escalas cuyo numerador sea la unidad y el 
denominador número sencillo terminados en cero, como 1000, 2000, 25000, etc. Una 
escala de 1: 5000 nos indica que cada centímetro del plano representa 50 metros del 
terreno. 
1.3.2 Curvas de Nivel 
Una curva de nivel es aquella línea que en un mapa une todos los puntos que tienen 
igualdad de condiciones y de altura. Las curvas de nivel suelen imprimirse en los mapas 
en color siena para el terreno y en azul para los glaciares y las profundidades marinas y 
lacustres. La impresión del relieve suele acentuarse dando un sombreado que simule las 
sombras que produciría el relieve con una iluminación procedente del Norte o del 
Noroeste. En los mapas murales, las superficies comprendidas entre dos curvas de nivel 
convenidas se imprimen con determinadas tintas convencionales (tintas hipsométricas). 
Por ejemplo: verde oscuro para las depresiones situadas por debajo del nivel del mar, 
verdes cada vez más claros para las altitudes medias, y sienas cada vez más intensos 
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para las grandes altitudes, reservando el rojo o violeta para las mayores cumbres de la 
tierra. 
En Geodesia, es cada una de las curvas de nivel que materializa una sección horizontal 
de relieve representado. La equidistancia, diferencia de altitud entre dos curvas 
sucesivas, es constante y su valor depende de la escala del mapa y de la importancia del 
relieve. 
En Oceanografía la isobata es una curva que se utiliza para la representación 
cartográfica de los puntos de igual profundidad en el océano y en el mar, así como en 
lagos de grandes dimensiones. 
1.3.3 Características de las Curvas de Nivel 
Son líneas continuas, siempre cercanas si el territorio que abarca el terreno (el 
levantamiento) es pequeño, el plano no alcanzará a tomar una curva de nivel completa. 
La distancia horizontal entre dos líneas de nivel consecutivas es universalmente 
proporcional a la pendiente. 
En las pendientes uniformes las líneas del nivel están separadas uniformemente. 
Como las curvas de nivel representan contornos de diferente elevación en el terreno no 
se pueden juntar ni menos cruzar (excepto en acantilados, salientes o curva). 
Son perpendiculares a las líneas de máxima pendiente. 
No pueden quedar entre dos de mayor a menor dirección. 
Se establecen siempre a cotas en metros exactos. 
1.4 Planos con Curvas de Nivel 
Un plano acotado, siempre que las cotas se refieran a puntos Bien elegidos, basta para 
resolver los problemas que se refieran a desniveles, pero ofrece el inconveniente de no 
dar una idea suficientemente clara del relieve, éste queda mucho más patente y, por 
decirlo así, entra por los ojos, en los planos con curvas de nivel. 
Se denomina curva de nivel la línea que une en el plano los puntos de igual cota. La 
figura sinuosa que forma en el terreno la orilla de un lago, por ejemplo, constituye 
curvas de nivel. 
1.5 Reglas Básicas para dibujar Curvas de Nivel 
Las reglas básicas para dibujar curvas de nivel son las siguientes: 
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1. Debido a la redondez de la tierra se asume que todas las curvas de nivel son 
cerradas, es decir, los extremos de cada curva se unirán en algún lugar del 
planeta. 
2. Las curvas de nivel son equidistantes (en cuanto a la cota que representan) entre 
sí. 
3. Por cada punto siempre pasa una curva, aunque esta no este dibujada en el plano. 
4. El espaciamiento de las curvas de nivel es un indicativo de las pendientes del 
terreno. Si están muy juntas, la pendiente es muy fuerte y si las curvas están más 
separadas la pendiente es suave. 
5. Una serie de curvas cerradas, concéntricas, que crecen en elevación, indican 
promontorios o cimas. 
6. Las curvas de nivel que forman un circuito cerrado alrededor de terrenos bajos 
se llaman Curvas de Depresión. 
7. Las Curvas uniformes, sin cambios Bruscos, indican la presencia de terrenos con 
pendientes graduales. Las Curvas irregulares muestran terrenos accidentados o 
disparejos. 
8. Las curvas de nivel no pueden ramificarse o dividirse en dos curvas con la 
misma elevación. 
9. En los valles se tienen curvas de nivel en forma de V y en las cimas en forma de 
U. 
1.6 Métodos de Interpolación 
1.6.1 Método Geométrico 
Suponiendo dos puntos (A y T) del plano cuyas cotas son Ca y CT respectivamente, de 
tal manera que forman la línea de máxima pendiente. Se dibuja una línea indefinida en 
cualquier dirección partiendo del punto A. Se pone una regla, graduación de la regla, 
correspondiente a la fracción de la cota. Sobre el papel se marca F, E y G que 
corresponden a la regla de la cota del punto T. 
Se unen los puntos T y H, y por los puntos G, F y E se trazan paralelas a TH las que 
originan los puntos e, f, y g sobre la dirección AT y que son los puntos interpolados y 
que tienen cota entera sobre la línea de máxima pendiente AT. 
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1.6.2 Método Gráfico o Mecánico 
Sobre un papel transparente se trazan rectas paralelas equidistantes 1 ó 0.5 cm.; este 
papel se pone sobre las cotas de los puntos A y T, y con un alfiler se marcan los puntos 
de las curvas de nivel enteras sobre otros puntos. 
1.6.3 Métodos por proporción 
Supongamos dos puntos en el plano, A y T, con sus respectivas cotas Ca y CT. 
Supongamos también que el punto T tiene una cota inferior. Se tendrá una cierta 
distancia entre A y T, la cual se puede medir con un alcalímetro o con una regla 
haciendo la transformación con la escala correspondiente. 
 
Figura 2. Ejemplos de Curvas de Nivel 
1.7 Introducción 
El término batimetría según la real academia de la lengua lo define como “el arte de 
medir las profundidades”. 
En topografía se entiende por batimetría el levantamiento del relieve e superficies 
subacuáticas, tanto los levantamientos del fondo del mar, como del fondo de recursos de 
agua, de embalses etc. Estos trabajos son denominados también topografía hidrográfica, 
cartografía náutica, etc. La labor del topógrafo consiste en realizar el levantamiento de 
los fondos, como si de un terreno seco se tratase. 
El principal cometido en la realización de cartografía marina, en la obtención de cartas 
de navegación, es decir las características de la superficie subacuáticas para hacer 
posible la navegación, por terrenos invisibles. 
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Las cartas de navegación han de incluir la forma y el contorno de las costas visites 
desde el mar, la situación de los puntos notables de la costa y el relieve submarino 
destacando las zonas accidentadas y peligrosas para la navegación, e identificando las 
corrientes predominantes, la naturaleza geológica de los fondos, la declinación 
magnética y su variación anual, etc. De todo ello se ocupa la Hidrografía.  
Al igual que en levantamientos convencionales, en la batimetría la finalidad será la 
obtención de las coordenadas (x,y,z) de todos estos puntos. La parte más compleja y que 
caracteriza a los diversos métodos de levantamientos batimétricos es la determinación 
de la profundidad. Esta tarea se denomina operación e sondeo o simplemente sondar. La 
profundidad de un punto se obtendrá midiendo la distancia vertical entre el nivel del 
agua y la superficie el fondo. 
Para obtener la verdadera cota del punto levantado se debe tener en cuenta una serie de 
correcciones entre las que incluye la corrección por marea. Recordemos que las mareas 
son las variaciones periódicas en la altura del nivel del mar, debidas a las atracciones de 
los cuerpos celestes. 
El estudio de la marea ha de hacerse en las cercanías de la zona en la que se está 
realizando el levantamiento, para poder reducir los sondeos al datum o cota de 
referencia. 
Además del conocimiento de las mareas, en cualquier carta náutica son imprescindibles 
los siguientes parámetros. 
Nivel medio del mar, al que referimos las cotas de los vértices. 
Nivel de la baja mar escorada: altura de las mareas mientras dura la operación de sonda, 
para reducir a la baja mar escorada. 
Unidad de altura y establecimiento del puerto, para que el navegante pueda calcular en 
cualquier momento los niveles y horas de pleamar y bajamar de un lugar dado. 
Los antecedentes de los trabajos batimétricos se remontan a los egipcios que los 
realizaban con ayuda de piedras atadas a cuerdas. La longitud de la cuerda sumergida 
definía la profundidad. Los métodos como veremos a continuación han ido 
evolucionando con el paso del tiempo. 
Las últimas tecnologías apuntan hacia el empleo de equipos con observaciones a 
satélites (GPS) y determinación de la profundidad por técnicas sónicas digitales, todo 
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ello computarizado y controlado en tiempo real por un potente software capaz de 
gestionar los datos sendos equipos. 
El desarrollo tecnológico e informático hace que las tareas en un levantamiento 
batimétrico se reduzcan, disminuyendo tiempos de ejecución, aminorando gastos y 
mejorando las precisiones finales, tanto en planimetría como en la determinación e la 
profundidad. 
Comparando con los levantamientos terrestres, los levantamientos batimétricos 
presentan notables diferencias. La fundamental estriba en que “en los levantamientos 
terrestres se cuenta con la estabilidad de los instrumentos de observación y con la 
respetabilidad de las mediciones”. El movimiento de la masa de agua ocasiona 
movimientos en los instrumentos durante la observación y por otro lado no se puede 
contar con la posibilidad de estacionar una y otra vez en un determinado punto. Esta 
masa de agua constituye una barrera tanto para la vista del observador como para las 
radiaciones electromagnéticas, técnicas que han proporcionado un gran aumento de 
precisión en las medidas en la superficie terrestre. 
Otro inconveniente en este tipo de trabajos es la necesidad de embarcaciones y equipos 
específicos de alto coste. El tipo de embarcación es una cuestión importante. Se debe 
procurar que sea espaciosa y que absorta las vibraciones emitidas por el motor, que 
tenga una estabilidad suficiente y que pueda adquirir velocidades adecuadas. 
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CAPÍTULO II  
2 Objetivos del trabajo 
El objetivo del trabajo es realizar el Posicionamiento, batimetría y Levantamiento 
Topográfico del Puerto Itaya, Rio Coca, Cantón Shushufindi, provincia Sucumbíos, 
para su dragado, el cual permitirá que ingresen barcos de gran tamaño. 
Este proyecto se lo efectúa ya que el área de terreno e instalación de dicho puerto, con el 
tiempo y la demanda de gabarras se fue quedando chico, por este motivo se requiere los 
estudios topográficos para su ampliación y redistribución de sus instalaciones como: 
atracaderos, parqueaderos, muelles, oficinas, etc. 
2.1 Objetivos generales 
El objetivo general es realizar el posicionamiento, batimetría y levantamiento 
topográfico del puerto Itaya, y el entorno del Rio Coca; ubicado en la parroquia Itaya 
cantón Shushufindi, provincia Sucumbíos. 
2.2 Objetivos específicos 
• Obtener los datos necesarios del terreno del área de estudio mediante el 
levantamiento topográfico necesario. 
• Presentar un plano de referencias del área localizada para planificación de la 
ampliación del puerto. 
• Presentar un plano obtenido por medio de la batimetría en el cual posee el lecho 
del rio con su respectivo perfil. 
• Obtención de datos topográficos de un lugar adecuado en el cual instalar nuevos 
equipos de grúas para facilitar las cargas a los Tuques. 
• Ampliar el número de lugares en los cuales atracan las gabarras de carga, 
fomentar el comercio interno de la comunidad. 
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CAPÍTULO III  
3 Levantamiento topográfico 
Se denomina levantamiento topográfico al conjunto de operaciones necesarias para 
representar topográficamente un terreno. Aunque en general todo levantamiento ha de 
hacerse con precisiones ya establecidas, hay ocasiones en que, por la índole del trabajo, 
puede aligerarse éste aun cuando lleguen a cometerse errores sensibles en el plano, e 
incluso, a veces, basta un ligero bosquejo, con rápidas medidas, constituyendo un 
croquis. 
De aquí la clasificación de levantamientos regulares e irregulares; en los primeros se 
utilizan instrumentos, más o menos precisos, que con fundamento científico permiten 
obtener una representación del terreno de exactitud variable, pero, de tal naturaleza, que 
se compute siempre como de igual precisión en cualquier punto de la zona levantada. La 
exactitud de los levantamientos regulares depende, desde luego, de la habilidad del 
operador, pero es debida, principalmente, a la precisión de los instrumentos empleados. 
3.1 Tipos de levantamientos 
• Levantamiento topográficos.- Por abarcar superficies reducidas se realizan 
despreciando la curvatura de la tierra sin error apreciable, para ver el gráfico 
seleccione la opción bajar trabajo del menú superior. 
• Levantamiento geodésicos.- Son levantamientos en grandes extensiones y se 
considera la curvatura terrestre los levantamientos topográficos son los más 
comunes y los que más interesan, los geodésicos son de motivo especial al cual 
se dedica la Geodesia 
• Levantamiento de terreno.- Marcas linderos o los localizan, miden y dividen 
superficies, ubican terrenos en planos generales ligando con 
levantamientos anteriores, o proyectos obras y construcciones. 
• Levantamientos de vías.- estudia y construye caminos, ferrocarriles, 
canales, líneas de transmisión, etc. 
• Levantamiento en minas.- fija y controla la posición de trabajos subterráneos y 
las relaciona con otras superficies. 
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• Levantamiento longitudinal.- Se llama así a los levantamientos necesarios para 
el trazado y construcción de vías de transporte o comunicación. 
• Levantamientos hidrográficos.- Se refiere a los levantamientos topográficos 
necesarios para la obtención de los planos de masas de agua. 
• Levantamientos catastrales.- Se hacen en ciudades, zonas urbanas y 
municipios, para fijare linderos o estudiar las obras urbanas. 
• Levantamientos aéreos.- Se hacen por fotografía, generalmente desde aviones y 
se usan como auxiliares muy valiosos de todas las otras clases de 
levantamientos.  
3.2 Planimetría 
Se llama Planimetría al conjunto de los trabajos efectuados para tomar en el campo los 
datos geométricos necesarios que permitan construir una figura semejante a la del 
terreno, proyectada sobre un plano horizontal. 
 
 
Figura 3. Ejemplo de Nivel 
Es el conjunto de operaciones necesarias para obtener los puntos y definir la proyección 
sobre el plano de comparación. 
Estos levantamientos comprenden las siguientes operaciones: 
• Itinerarios por linderos antiguos para hallar su longitud y orientación. 
• Situación mediante observación de ángulos, distancias en un plano horizontal 
(planimetría) de ciertos puntos que forman la red fundamental o esqueleto del 
levantamiento; así se obtiene el esquema horizontal. 
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• Determinación de la altura de ciertos puntos de referencia (altimetría) mediante 
nivelación, obteniéndose así el esquema vertical. 
• Establecimiento, en planimetría y altimetría (situación horizontal y en altura) de 
un número suficiente de puntos para la confección del plano topográfico 
correspondiente. 
• Urticación de todos los detalles, naturales o no, que requieran las necesidades 
del levantamiento, según sea su finalidad. 
• Cálculo de ángulos, distancias y cotas. 
• Plano topográfico. 
3.2.1 Definición 
La planimetría es aquella rama de la Topografía que se ocupa de la representación de la 
superficie terrestre sobre un plano. Así es que la misma centra su estudio en el conjunto 
de métodos y procedimientos que tenderán a conseguir la representación a escala de 
todos aquellos detalles interesantes del terreno en cuestión sobre una superficie plana, 
exceptuando su relieve y representándose en una proyección horizontal. 
 Entonces, la planimetría, proyecta sobre el plano horizontal los elementos de la 
poligonal como puntos, líneas rectas, diagonales, curvas, superficies, contornos, 
cuerpos, etc., sin considerar la diferencia de elevación. 
En tanto, las medidas de distancias horizontales se podrán determinar a partir de 
diversos instrumentos y procedimientos y la elección de los mismos dependerá 
exclusivamente de los objetivos que se persigan, las longitudes que haya por medir, las 
condiciones del terreno y los instrumentos que se disponen. 
Mayormente, las distancias horizontales se determinarán por referencias (cuando se 
dispone de los planos se pueden leer directamente las coordenadas empleando sistemas 
de coordenadas), a pasos (se conocerá la distancia en cuestión a través de los pasos 
normales que da una persona y el número de los mismos cuando se recorre una 
determinada distancia), por cinta métrica (necesitaremos elementos adicionales como 
estacas, plomadas, jalones y niveles de burbuja), por taquímetro, entre otros métodos. 
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3.3 Altimetría 
La altimetría se encarga de la medición de las diferencias de nivel o de elevación entre 
diferentes puntos del terreno. Las cuales representan las distancias verticales, medidas a 
partir de un plano horizontal de referencia. 
 
Figura 4. Altimetría por satélite 
También es importante conocer los factores con los cuales la altimetría ha 
ido modernizándose, cada vez es más útil y fácil de aprender, además que es algo con lo 
que debemos familiarizarnos. 
Además con este tema podemos emplear nuestros conocimientos en los cálculos de 
cubicación y movimiento de tierras en nuestra profesión como topógrafos 
La altimetría tiene en cuenta las diferencias de nivel existentes entre los distintos puntos 
de un terreno. Para poder conocer estas diferencias de nivel hay que medir distancias 
verticales directa e indirectamente. Esta operación se denomina Nivelación. 
La Nivelación, término general que se aplica a cualquiera de los 
diversos procedimientos altimétricos por medio de los cuales se determinan elevaciones 
o niveles de puntos, o Bien, diferencias de elevación o desniveles, es una operación 
importante para obtener los datos necesarios para la elaboración de mapas o planos 
de configuración. Los resultados de la nivelación se utilizan: 
• En el proyecto de carreteras, vías férreas y canales que han de tener pendientes 
que se adapten en forma óptima a la topografía existente. 
• Situar obras de construcción de acuerdo con elevaciones planeadas. 
• Calcular volúmenes de movimientos de tierras. 
• Investigar las características de escurrimientos o drenaje de regiones. 
 - 15 - 
• Elaborar mapas y planos que muestren la configuración general del terreno. 
A continuación algunos conceptos Básicos que se emplean en la nivelación: 
• Línea de Nivel: Línea contenida en una superficie de nivel y que es, por tanto, 
curva. 
• Superficie de Referencia: Superficie de nivel a la cual se refieren las 
elevaciones (por ejemplo el nivel medio del mar) se le llama a veces plano-dato 
o plano de comparación, aunque realmente no sea un plano 
• Nivel Medio del Mar: Altura media de la superficie del mar según todas las 
etapas de la marea en un periodo de 19 años. Se determinan por lecturas tomadas 
generalmente a intervalos de una hora. 
• Elevación o Cota: Distancia vertical medida desde un plano o nivel de 
referencia hasta un punto o plano dados. 
• Altitud o Altura: Es la elevación o cota de un punto cuando el plano de 
referencia es el nivel medio del mar. 
• BM: Denomínase así a un punto de carácter más o menos permanentes, del cual 
se conocen su localización y su elevación. Su cota, que ha sido determinada 
previamente por una nivelación de precisión o adoptada arbitrariamente, sirve de 
base para efectuar la nivelación 
3.3.1 Definición 
Los instrumentos altimétricos permiten obtener diferencias de altitud entre dos puntos y 
se pueden agrupar en tres categorías: niveles, en los cuales se obtiene una visual 
horizontal; clisímetros, que miden las pendientes de las visuales; y los eclímetros, que 
definen visuales inclinadas midiendo el ángulo que forman las mismas con el horizonte 
o la vertical. También existen otros instrumentos de uso necesarios en Altimetría, que 
facilitan la medición, un ejemplo de estos son los Receptores GPS que permite realizar 
relevamientos precisos a muy alta velocidad, es decir que se pueden mapear zonas a 
costos significativamente menores que utilizando métodos de medición tradicionales. 
Tal es el caso de la medición de extensiones muy grandes o zonas de difícil acceso con 
instrumental topográfico. Otros instrumentos de interés utilizados en esta rama son: 
Las miras verticales, nivel eta, placa de 0 nivelación, nivel de mano y el clisímetro 
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3.3.2 Instrumentos de uso 
Se da el nombre de nivelación al conjunto de operaciones por medio de las cuales se 
determina la elaboración de uno o más puntos respecto a una superficie horizontal de 
referencia dada o imaginaria la cual es conocida como superficie o plano de 
comparación. El objetivo primordial de la nivelación se refiere una serie de puntos o un 
mismo plano de comprobación para poder deducir los desniveles entre los puntos 
observados. Se dice que dos o más puntos están a niveles cuando se encuentran a la 
misma cota o elevación respecto al mismo plano de referencia, en caso contrario se dice 
que existe un desnivel entre estos.  
La nivelación es una operación fundamental para el ingeniero, tanto para poder 
confeccionar un proyecto, como para lograr replantear el mismo. Las aplicaciones más 
comunes de la nivelación son: 
• En proyecto de carretas y canales que deben tener pendientes determinadas. 
• Situar obras de la construcción de acuerdo a elevaciones planeadas. 
• Calcular volúmenes de terracería de acuerdo. (Volúmenes de tierras). 
• Investigar características de drenaje y escurrimientos de superficies.  
• Establecer puntos de control mediante el corrimiento de una cota. 
• Los instrumentos Básicos utilizados para lograr estos fines son el nivel y la 
estadía. 
• También puede ser usado el teodolito pues también realiza las funciones del 
nivel. 
• Los niveles son instrumentos de fácil manejo y de operación rápida y precisa 
(nivel automático o autonivelante). 
Los niveles de mano son instrumentos que se usan con una sola mano y se usan en 
trabajos de poca precisión y para fines de verificación. Los niveles de mano tienen dos 
características básicas; una línea de vista o de colimación y un nivel de burbuja para 
poner la línea de vista horizontal. Con un nivel de mano podremos lanzar visuales, 
determinar pendiente o ángulos horizontales. 
 En trabajos de gran envergadura y que abarcan grandes extensiones se utiliza el nivel 
medio del mar (nmm) como plano de comprobación. En trabajos pequeños de realidad 
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importancia donde no se tiene referencia cercana del nmm se acostumbra usar planos de 
referencias asumidas, esto es sin duda uno de los casos más comunes en los trabajo de 
nivelación de nuestra carrera. 
3.4 Tipos de Niveles  
3.4.1 Niveles de Precisión 
Instrumento topográfico destinado a garantizar la horizontalidad de las visuales y a 
poder determinar diferencias de alturas o cotas entre los diferentes puntos de un terreno. 
Se utilizan exclusivamente para altimetría, siendo ésta la toma de medidas del desnivel 
que existe entre dos puntos por medio de una visual horizontal. Se puede definir nivel 
como aquel instrumento que al estar estacionado, todas sus visuales 
serán obligadamente horizontales. 
 El nivel más sencillo es el nivel de manguera, es una manguera transparente, se le 
introduce agua y se levantan ambos extremos, por simple equilibrio, el agua estará al 
mismo nivel en ambos extremos. 
Los de tipo fijo o de anteojo corto: En este tipo de nivel, El anteojo está rígidamente 
unido a la regla del nivel y es paralelo a ésta. El nivel de burbuja, unido a la regla del 
nivel y protegido, permanece siempre en el mismo plano vertical que el anteojo, pero 
unos tornillos situados en cada extremo permiten ajustarlo verticalmente y cambiar el 
nivel de burbuja cuando éste se daña 
 
Figura 5. Partes de un Nivel 
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El nivel de mano es un instrumento también sencillo, la referencia de horizontalidad es 
una burbuja de vidrio o gota, el clisímetro es una versión mejorada del nivel de mano 
incorporando un transportador metálico permitiendo hacer mediciones de inclinación y 
no solo desnivel. Este instrumento sirve tanto para la nivelación directa como 
para medir los ángulos de las pendientes. Se muestra este instrumento que tiene dos 
graduaciones una en grados y otra en taludes o pendientes. Cuando se utiliza como 
nivel, el índice del vernier se pone en cero, y luego se utiliza en la misma forma que el 
nivel de mano. Cuando se utiliza como clisímetro, se ve el objeto haciendo girar el tubo 
de nivel alrededor del eje del arco vertical, hasta que el hilo transversal bisecta la 
burbuja al verla por el ocular. Entonces se lee el ángulo de talud 
 
Figura 6. Clinómetro 
• Clisímetro 
 El nivel fijo es la versión sofisticada del nivel de mano, este en lugar de sostenerse con 
la mano se coloca sobre un trípode, la óptica tiene más aumentos y la gota es mucho 
más sensible. Este nivel presenta una problemática, y es que conforme se opera el 
aparato hay que estar verificando continuamente y sobre todo cuando se gira, que la 
gota siga centrada, esto se hace con los 4 tornillos niveladores los cuales se mueven en 
pares, y siempre manteniendo tensión para que el aparato no se mueva. 
 
 
Figura 7. Nivel de Mano 
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• Nivel fijo 
Este problema se resolvió con el nivel Basculante, que sigue siendo un nivel fijo, pero 
que tiene un tornillo para ajustar la gota cada que se hace una medición, simplificando 
mucho el uso de 4 tornillos nivelantes, uno de los niveles más precisos es un nivel 
Basculante, pero debe mayormente su precisión justamente a su gota y a una placa 
plano paralela 
 
Figura 8. Nivel 
• Nivel Basculante 
Un gran adelanto se logró cuando se introdujo el compensador automático, dando lugar 
al nivel automático, su funcionamiento está basado en un péndulo que por gravedad, en 
estado estable este siempre estará en forma vertical, y con la ayuda de un prisma, este 
nos dará la referencia horizontal que estamos buscando. Este nivel tiene una burbuja 
circular (ojo de Buey) que puede no estar completamente centrada, pero el compensador 
automático hace justamente eso, compensar, es te adelanto resultó tan provechoso, que 
se incorporó en los teodolitos más precisos y en las estaciones totales, aun cuando 
su funcionamiento puede variar, el principio sigue siendo el mismo. 
 
 
Figura 9. Nivel automático 
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• Nivel automático 
Por sus ventajas los niveles automáticos son los que más fácilmente se encuentran en el 
mercado, dentro de las características que hay que observar al comparar instrumentos es 
el número de aumentos de la lente que puede ser de 20x hasta 32x, esto representa que 
tanto aumenta la imagen al ver a través del nivel, si las distancias son cortas (menores a 
10 metros) tal vez no resulte algo trascendente, pero al tratar de ver un estadal graduado 
al milímetro a 100 metros si es importante contar con el nivel con más aumentos, o si se 
requiere gran precisión incluso en distancias cortas se recomendaría el de 32 aumentos. 
Se ve de las especificaciones que el número de aumentos está ligado con la precisión del 
equipo, que se expresa en milímetros por kilómetro nivelado ida y vuelta, así si por 
ejemplo un nivel tiene una precisión de ± 1.5 mm/km, significa que en una nivelación 
de un kilómetro ida y vuelta se tiene un error de más menos un milímetro y medio. 
En términos generales se podría decir que el rango de un nivel de 20 aumentos es de 50 
ms, 22x.-65 ms, 24x.-79 ms, 26x.-92 ms, 28x.-104 ms, 30x.-115 ms, 32x.-125 ms, pero 
si usamos un nivel de muchos aumentos a distancias cortas tendremos mayor facilidad 
para tomar las lecturas en el estadal y eventualmente más precisión, así si por ejemplo 
se quiere nivelar una maquinaria, en donde las distancias pueden no superar los 10 ms, 
se recomendaría usar el nivel de 32 aumentos, para tener la máxima precisión posible. 
Si Bien el nivel solo sirve para medir desnivel, últimamente se les ha incorporado una 
graduación en el giro horizontal, permitiendo hacer mediciones de ángulos con una 
precisión de medio grado, siendo práctico en obra para medir o trazar ángulos 
horizontales que no requieren gran precisión. 
Existe un accesorio llamado placa plano paralela o micrómetro este accesorio permite 
realizar mediciones a la décima de milímetro, si Bien se puede colocar en cualquier 
nivel, se recomienda solo para niveles con 32 aumentos, este accesorio es de gran ayuda 
para trabajos que requieren mucha precisión., En algunos casos es incluso aconsejable 
usar estadal invar para eliminar error por variación en la temperatura y dilatación de 
los estadales de aluminio 
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Figura 10. Nivel automático 
• Nivel automático con placa plano paralela o micrómetro 
 Los niveles láser fueron y continúan siendo una novedad creyendo alguna personas que 
son más precisos, pero la realidad es otra, existen los que solo proyectan una línea en 
una pared, su nombre correcto es Cross Liner se usan principalmente en interiores, ya 
que en exteriores con la luz del sol resulta difícil ver la línea que proyecta en una pared 
por ejemplo, línea que por cierto tiene entre 1 y 2 milímetros de ancho, así que si 
precisión. En un kilómetro será de 1 centímetro comparando común nivel óptico, hay 
también niveles láser que poseen un sensor, este se puede usar en exteriores y a mayores 
distancias, ya que no depende del ojo humano, sino de un sensor especializado en ver la 
luz láser, hay equipos de diferentes precios y precisiones, si adquiere un nivel asegúrese 
que este sea de calidad y que este correctamente calibrado, de lo contrario le 
recomiendo mejor un nivel de manguera. 
 
Figura 11. Niveles Láser 
No todo es malo en los niveles láser, una de sus ventajas es que lo puede usar una sola 
persona: pone el nivel en un punto céntrico y va a medir directamente en los puntos que 
requiere, también si tiene varios instaladores (de marcos por ejemplo) trabajando al 
mismo tiempo, cada uno puede tener un sensor y estar usando la misma referencia al 
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mismo tiempo. También son muy prácticos montados en maquinaria de excavación o 
aplanado, eliminando la necesidad de detener la maquinaria para poner un estadal y 
hacer la medición, con un nivel láser el operador de la maquina puede saber 
instantáneamente si está por arriba o por abajo del nivel deseado. 
 Por ultimo están los niveles electrónicos, estos funcionan como los niveles ópticos, 
y adicionalmente pueden hacer lecturas electrónicamente con estadales con código de 
barras, esto resulta muy práctico, ya que la medición es muy rápida, y se eliminan 
errores de apreciación o lectura, incluso de dedo, ya que estos tienen memoria para 
almacenar y procesar los datos, pueden desplegar en pantalla una resolución de décima 
de milímetro, y medir distancias con una resolución de un centímetro 
 
Figura 12. Nivel electrónico y láser 
Si Bien un teodolito o una estación total se puede usar como nivel, las mediciones no 
serán tan precisas, siendo que el nivel es un instrumento especializado, pero si 
no requiere gran precisión. Se puede utilizar una estación o un teodolito ajustando el 
ángulo vertical a 90 grados. Si bien un teodolito o una estación total se puede usar como 
nivel, las mediciones no serán tan precisas, siendo que el nivel es un instrumento 
especializado, pero si no requiere gran precisión. Se puede utilizar una estación o un 
teodolito ajustando el ángulo vertical a 90 grados. 
• Niveles de Láser: 
 Los niveles láser fueron y continúan siendo una novedad creyendo alguna personas que 
son más precisos, pero la realidad es otra, existen los que solo proyectan una línea en 
una pared, su nombre correcto es Cross Liner se usan principalmente en interiores, ya 
que en exteriores con la luz del sol resulta difícil ver la línea que proyecta en una pared 
por ejemplo, línea que por cierto tiene entre 1 y 2 milímetros de ancho, así que si 
precisión. En un kilómetro será de 1 centímetro comparando con un nivel óptico, hay 
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también niveles láser que poseen un sensor, estese puede usar en exteriores y a mayores 
distancias, ya que no depende del ojo humano, sino de un sensor especializado en ver la 
luz láser, hay equipos de diferentes precios y precisiones 
3.4.2 Batimetría  
El término “batimetría” procede de la real Academia de la lengua que lo define como 
“el arte de medir las profundidades”. En topografía se entiende por batimetría el 
levantamiento del relieve de las superficies subacuáticas, tanto los levantamientos del 
fondo del mar, como el fondo del curso del agua, de embalses etc. Estos trabajos son 
denominados también topografía hidrográfica, cartografía náutica, etc. La labor del 
topógrafo consiste en realizar el levantamiento de los fondos, como si de un terreno 
seco se trate. 
El principal cometido en la realización de cartografía marina, en la obtención de cartas 
de navegación, es decir las características de la superficie subacuática para hacer posible 
la navegación por terrenos invisibles. Las cartas de navegación han de incluir la forma y 
el contorno de las costas visites desde el mar, la situación de los puntos notables de la 
costa y el relieve submarino destacando las zonas accidentadas y peligrosas para la 
navegación, e identificando las corrientes predominantes, la naturaleza, la naturaleza 
geológica de los fondos, la declinación magnética y sus variación anual, etc. De todo 
ello se ocupa la hidrografía. 
Al igual que en levantamientos convencionales, en las Batimetrías la finalidad será la 
obtención de las coordenadas (X; Y; Z) de todos estos puntos. La parte más compleja y 
que caracteriza a los diversos métodos de levantamientos batimétricos es la 
determinación de la profundidad. Esta tarea se denomina operación de sondeo o 
simplemente sondar. La profundidad de un punto se obtendrá midiendo la distancia 
vertical entre el nivel del agua y la superficie del fondo.  
Para obtener la verdadera cota del punto levantado se deben tener en cuenta una serie de 
correcciones entre las que se incluyen la corrección por marea. Recordemos que las 
mareas son las variaciones periódicas en la altura del mar, debidas a las atracciones de 
los cuerpos celestes. El estudio de la marea ha de hacerse en las cercanías de la zona en 
la que se está realizando el levantamiento, para poder reducir los sondeos al datum o 
cota de referencia. 
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Además del conocimiento de las mareas, en cualquier carta náutica son imprescindibles 
los siguientes parámetros. 
Nivel medio del mar, al que referimos las cotas de los vértices. 
Nivel de la bajamar escorada: altura de las mareas mientras dura la operación de sonda, 
para reducir a la bajamar escorada. 
Unidad de altura y establecimiento del puerto, para que el navegante pueda calcular en 
cualquier momento los niveles y horas de pleamar y bajamar de un lugar dado. 
3.4.3 Definición 
La parte del vaso del embalse que no es posible restituir por encontrarse sumergida en el 
momento de la realización de los fotogramas aéreos, debe obtenerse mediante el 
correspondiente reconocimiento batimétrico.  
Para ello se debe esperar hasta que el nivel del agua en el embalse sea superior al que 
tenía en el momento de efectuarse el vuelo, con objeto de que no quede ninguna zona 
del embalse sin información topográfica.  
El levantamiento batimétrico consiste en la obtención de las coordenadas (x, y, z) de un 
número suficiente de puntos del vaso del embalse, de forma que mediante el posterior 
tratamiento de esos datos con programas informáticos adecuados, se puedan obtener de 
la manera más real posible las curvas de nivel que definen el terreno situado bajo la 
lámina de agua.  
Esto se consigue mediante el empleo de los siguientes equipos:  
• Estación Total de Topografía.  
• Prismas.  
En la instalación del emisor del ecosonda en la embarcación deben tenerse en cuenta los 
siguientes criterios:  
• Seleccionar un sitio que tenga un mínimo de vibraciones.  
• El cabeceo y el Balanceo deben ser mínimos.  
• Debe estar separado de otros elementos eléctricos.  
• El sitio elegido no debe estar en contacto con espuma o burbujas.  
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• El agua a su alrededor esté lo más tranquila posible.  
Generalmente se suele colocar a 1/4 o 1/3 de la longitud total de la embarcación a partir 
de la popa. 
La comunicación entre los operadores situados tanto en el Geodimeter 140 T como en la 
embarcación, se realiza mediante aparatos radiotransmisores portátiles, con frecuencia 
de trabajo propio.  
 
Figura 13. Malla de un Levantamiento Batimétrico 
 
 
Figura 14. Reporte batimétrico 
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Una vez en gabinete se recopilan todos los datos tomados en el campo, los relativos a la 
Red (vértices), al Apoyo fotogramétrico y al reconocimiento batimétrico. Se ordenan las 
reseñas de los vértices y de los puntos de apoyo, gráficos, cartas Batimétricas, etc.  
En el gráfico de la Red se sitúan todas las Estaciones, así como todas las distancias 
medidas y las visuales realizadas. A continuación se procede a numerar cada uno de los 
puntos, Vértices Geodésicos, Estaciones de Triangulación y/o Poligonación, Puntos de 
Apoyo, Estaciones y Puntos batimétricos. La numeración de cada uno de ellos es única 
con el fin de evitar posibles errores.  
Vértices Geodésico: Del 100 al 105 y 115 a 117  
Triangulación/Poligonación: Del 106 al 113 y 118 a 122  
Puntos de Apoyo: Del 1 al 58  
 
Figura 15. Barco batimétrico 
3.4.4 Instrumentos de uso 
La parte del vaso del embalse que no es posible restituir por encontrarse sumergida en el 
momento de la realización de los fotogramas aéreos, debe obtenerse mediante el 
correspondiente reconocimiento batimétrico. 
Para ello se debe esperar hasta que el nivel del agua en el embalse sea superior al que 
tenía en el momento de efectuarse el vuelo, con objeto de que no quede ninguna zona 
del embalse sin información topográfica. 
El levantamiento batimétrico consiste en la obtención de las coordenadas (x, y, z) de un 
número suficiente de puntos del vaso del embalse, de forma que mediante el posterior 
tratamiento de esos datos con programas informáticos adecuados, se puedan obtener de 
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la manera más real posible las curvas de nivel que definen el terreno situado bajo la 
lámina de agua. 
Esto se consigue mediante el empleo de los siguientes equipos: 
• Estación Total de Topografía. 
• Bastones telescópicos 
• Prismas. 
• Pesas de plomo 
• Cuerdas marcadas cada metro o graduadas 
• Bote  
En la instalación del emisor del ecosonda en la embarcación deben tenerse en cuenta los 
siguientes criterios: 
• Seleccionar un sitio que tenga un mínimo de vibraciones. 
• El cabeceo y el Balanceo deben ser mínimos. 
• Debe estar separado de otros elementos eléctricos. 
• El sitio elegido no debe estar en contacto con espuma o burbujas. 
• El agua a su alrededor esté lo más tranquila posible. 
Generalmente se suele colocar a 1/4 o 1/3 de la longitud total de la embarcación a partir 
de la popa. 
La comunicación entre los operadores situados tanto en el Geodimeter 140 T como en la 
embarcación, se realiza mediante aparatos radiotransmisores portátiles, con frecuencia 
de trabajo propio. 
3.4.5 Trabajos de Gabinete 
Una vez en gabinete se recopilan todos los datos tomados en el campo, los relativos a la 
Red (vértices), al Apoyo fotogramétrico y al reconocimiento batimétrico. Se ordenan las 
reseñas de los vértices y de los puntos de apoyo, gráficos, cartas Batimétricas, etc. 
En el gráfico de la Red se sitúan todas las Estaciones, así como todas las distancias 
medidas y las visuales realizadas. A continuación se procede a numerar cada uno de los 
puntos, Vértices Geodésicos, Estaciones de Triangulación y/o Poligonación, Puntos de 
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Apoyo, Estaciones y Puntos batimétricos. La numeración de cada uno de ellos es única 
con el fin de evitar posibles errores. 
 
Figura 16. Gráfico Batimétrico final 
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CAPÍTULO IV  
4 Trabajo de campo 
4.1 Inspección del área a levantarse  
Recorrido del terreno cuando se empieza un levantamiento topográfico Se acordó con el 
cliente que se realizaría perfiles topográficos cada 20 m aproximadamente. 
Para el levantamiento topográfico de las construcciones se acordó realizar una radiación 
simple  
4.2 Planificación y ejecución el Levantamiento 
Realizar el Cuadro de Actividades cuantos días se realizó el trabajo de qué día a qué día. 
4.3 Toma de información 
4.3.1 Códigos 
CÓDIGOS 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
GPS Punto de control 
T Puntos topográficos 
BIR Borde Inferior del Rio 
BSR Borde Superior del Río 
AUX Puntos de la poligonal 
CM Cerramiento de Malla  
LIN Linderos 
ALT Alambrado 
FZ Fondo de zanja 
BZ Borde de zanja 
Tabla 1. Lista de Códigos 
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4.3.2 Puntos georeferenciados  
COORDENADAS 
ESTACIÓN NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
1 9952704.08 299934.874 240.212 GPS 1 
2 9952708.49 299880.044 240.464 GPS2 
Tabla 2. Puntos georeferenciados 
4.3.3 Puntos de detalle  
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
1 9952705.270 299838.732 240.416 A1 30 9952667.830 298929.343 241.231 A30 
2 9952706.790 299784.276 240.405 A2 31 9952630.280 298936.203 240.258 A31 
3 9952709.990 299736.124 240.644 A3 32 9952668.210 298900.338 241.129 A32 
4 9952712.520 299677.037 240.637 A4 33 9952758.240 299141.151 240.563 A33 
5 9952711.600 299646.475 240.757 A5 34 9952685.560 298868.061 241.088 A34 
6 9952713.260 299620.474 240.783 A6 35 9952686.350 300465.710 240.279 Aux1 
7 9952715.340 299594.316 240.983 A7 36 9952555.400 300466.893 240.133 Aux2 
8 9952717.350 299568.004 241.234 A8 37 9952602.820 300469.231 240.518 Aux3 
9 9952718.480 299535.861 241.284 A9 38 9952578.630 300406.048 240.322 Aux4 
10 9952716.920 299498.439 241.237 A10 39 9952528.290 300512.891 240.259 Aux5 
11 9952712.640 299471.547 241.301 A11 40 9952567.740 300436.008 240.029 Aux6 
12 9952710.040 299442.184 241.239 A12 41 9952574.510 300417.407 240.068 Aux7 
13 9952706.370 299420.698 241.173 A13 42 9952603.780 300319.150 240.453 Aux8 
14 9952703.450 299399.353 241.102 A14 43 9952598.530 300337.036 240.454 Aux9 
15 9952703.260 299363.126 241.390 A15 44 9952593.410 300356.145 240.433 Aux10 
16 9952701.460 299331.449 241.443 A16 45 9952587.810 300375.504 240.492 Aux11 
17 9952698.510 299303.417 241.267 A17 46 9952582.720 300392.324 240.371 Aux12 
18 9952698.930 299270.846 240.641 A18 47 9952607.690 300304.499 240.310 Aux13 
19 9952697.050 299244.089 240.965 A19 48 9952611.980 300286.904 240.427 Aux14 
20 9952695.220 299219.828 241.269 A20 49 9952616.280 300270.028 240.765 Aux15 
21 9952691.670 299191.633 240.603 A21 50 9952620.750 300254.101 240.178 Aux16 
22 9952688.400 299163.917 240.174 A22 51 9952624.910 300238.745 240.223 Aux17 
23 9952684.350 299130.196 240.763 A23 52 9952630.190 300222.119 240.351 Aux18 
24 9952680.880 299100.690 240.856 A24 53 9952635.960 300202.730 240.408 Aux19 
25 9952674.990 299069.317 240.695 A25 54 9952641.710 300184.078 240.481 Aux20 
26 9952668.290 299040.701 240.187 A26 55 9952645.870 300166.711 240.465 Aux21 
27 9952659.680 299014.967 240.364 A27 56 9952664.030 300118.059 240.584 Aux22 
28 9952648.430 298986.842 240.481 A28 57 9952683.420 300055.502 240.891 Aux23 
29 9952645.430 298957.247 240.386 A29 58 9952698.240 299991.028 240.270 Aux24 
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4.3.4 Puntos de Relleno  
PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
118 9952678.6 300055.3 238.31 T 160 9952565 299993.4 235.05 T 
119 9952676.7 300054.1 236.52 T 161 9952587.7 299998.5 235.29 T 
120 9952623.9 300046.5 234.82 T 162 9952623.8 299998.5 235.13 T 
121 9952582.1 300042.7 235.8 T 163 9952651.6 300000.2 235.69 T 
122 9952501.5 300037.5 235.77 T 164 9952674.3 299993.2 233.72 T 
123 9952453.8 300030.1 236.03 T 165 9952684.5 299990.8 233.91 T 
124 9952393.7 300012.1 235.31 T 166 9952693.7 299989 237.33 T 
125 9952343.8 299991.5 237.13 T 167 9952696.1 299965.4 237.34 T 
126 9952319.8 299992.1 238.19 T 168 9952681.3 299961.4 234.44 T 
127 9952327.6 299927.6 237.98 T 169 9952653 299953 235.41 T 
128 9952387.4 299922.2 235.69 T 170 9952645.1 299949.1 234.93 T 
129 9952410.6 299959.3 234.26 T 171 9952610 299945.1 235.43 T 
130 9952460.4 299952 235.6 T 172 9952563.9 299931 235.1 T 
131 9952490.1 299965.9 236.12 T 173 9952523.6 299917 235.29 T 
132 9952507.1 299970.2 235.33 T 174 9952466.5 299897.4 235.57 T 
133 9952541.4 299983.2 235.61 T 175 9952415 299891.4 235.6 T 
134 9952589.2 300001.8 235.66 T 176 9952374.4 299866.5 237.26 T 
135 9952715.3 299536 238.82 T 177 9952358.4 299860 237.51 T 
136 9952635.3 300018.7 235.59 T 178 9952361.1 299866.9 237.73 T 
137 9952662.2 300026 234.82 T 179 9952339 299862.8 237.87 T 
138 9952678.8 300029.5 235.15 T 180 9952320.9 299831 237.92 T 
139 9952684.1 300028.3 237.21 T 181 9952363.1 299831.4 237.86 T 
140 9952686.5 300028.2 237.89 T 182 9952392.6 299847.4 237.33 T 
141 9952711 299569.4 237.25 T 183 9952425.3 299869.8 235.67 T 
142 9952690.8 300005.9 238.29 T 184 9952424.3 299883.7 235.06 T 
143 9952695.9 299619 232.76 T 185 9952455.1 299893.3 235.25 T 
144 9952676.9 300002.9 233.62 T 186 9952480 299904.1 235.25 T 
145 9952654.5 299995 235.36 T 187 9952502.4 299914.4 235.81 T 
146 9952630.4 299987.7 235.31 T 188 9952531.5 299931.4 235.33 T 
147 9952577.4 299970.9 235.6 T 189 9952564.9 299931.7 235.4 T 
148 9952523.8 299958 235.6 T 190 9952597.1 299936.3 234.91 T 
149 9952463 299929.6 236.08 T 191 9952628.1 299934.7 234.87 T 
150 9952408.4 299911.7 235.62 T 192 9952654.7 299937.8 234.86 T 
151 9952380.2 299896.4 237.06 T 193 9952681.5 299935.4 234.2 T 
152 9952328.9 299888.8 237.88 T 194 9952698.4 299935 237.38 T 
153 9952305 299912.2 237.88 T 195 9952689.4 299935.8 234.19 T 
154 9952359.9 299924.3 237.38 T 196 9952702.7 299902.2 237.81 T 
155 9952388.3 299933 235.99 T 197 9952694.8 299901.2 235.09 T 
156 9952420.5 299952.9 234.85 T 198 9952666.9 299890 234.43 T 
157 9952475.1 299967.7 235.36 T 199 9952622 299881.3 234.42 T 
158 9952502 299981.2 235.35 T 200 9952600.4 299866.2 234.5 T 
159 9952538.7 299990.9 235.38 T 201 9952563.8 299850.3 234.85 T 
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PUNTO NORTE ESTE COTA DESC. PUNTO NORTE ESTE COTA DESC.
202 9952525.4 299838.4 235.23 T 235 9952533.8 299796.2 235.34 T 
203 9952496.1 299824.0 235.22 T 236 9952580.5 299824 234.35 T 
204 9952448.6 299799.2 235.84 T 237 9952609.4 299831.7 234.37 T 
205 9952389.7 299786.9 238.09 T 238 9952635.4 299835.8 234.28 T 
206 9952389.7 299786.8 237.69 T 239 9952665.5 299838.2 233.82 T 
207 9952393.1 299796.6 237.78 T 240 9952689.7 299838.8 234.31 T 
208 9952406 299793.9 237.81 T 241 9952696.2 299838.7 234.92 T 
209 9952447.6 299794.9 236.32 T 242 9952696.3 299812.1 234.84 T 
210 9952474.8 299811.6 235.81 T 243 9952700 299813.2 237.43 T 
211 9952496.4 299832.7 235.3 T 244 9952694.7 299807.3 235.06 T 
212 9952528.3 299857.2 235.29 T 245 9952677.5 299803.2 233.46 T 
213 9952554.6 299871.5 235.22 T 246 9952655.3 299799.2 234.35 T 
214 9952580.6 299875.3 235.21 T 247 9952626.5 299792.4 234.38 T 
215 9952610 299876.9 234.86 T 248 9952596.1 299777.6 234.77 T 
216 9952645.9 299870.9 234.86 T 249 9952557.9 299760.1 234.98 T 
217 9952671.8 299873.4 234.26 T 250 9952521.7 299742.2 235.36 T 
218 9952690.1 299876.6 234.25 T 251 9952500.9 299726.9 236.4 T 
219 9952695.5 299878.0 234.25 T 252 9952478.6 299723.1 237.62 T 
220 9952701 299878.9 235.86 T 253 9952701.4 299838.5 236.95 T 
221 9952706.1 299860.7 238.18 T 254 9952697.1 299784.6 235.37 T 
222 9952697.6 299859.4 234.93 T 255 9952685.4 299782.4 233.94 T 
223 9952675.7 299849.6 234.28 T 256 9952668.4 299779.5 233.59 T 
224 9952658.5 299846.4 234.30 T 257 9952643.1 299779.6 234.79 T 
225 9952626.8 299836.5 234.13 T 258 9952576.6 299783.2 234.77 T 
226 9952587.2 299821.3 234.85 T 259 9952547.2 299780.9 235.28 T 
227 9952527.8 299808.1 234.73 T 260 9952510.4 299774.4 235.29 T 
228 9952497.7 299783.3 235.33 T 261 9952482.8 299762.5 235.7 T 
229 9952475.5 299770.3 236.38 T 262 9952470 299759.6 236.29 T 
230 9952451.8 299768.2 236.86 T 263 9952510 299730.7 236.5 T 
231 9952424.7 299750.8 238.00 T 264 9952533.9 299729.3 235.3 T 
232 9952427.1 299765.2 237.63 T 265 9952558.3 299736.1 234.78 T 
233 9952463.9 299763 236.29 T 266 9952615.5 299751.8 234.32 T 
234 9952496.3 299772.5 235.81 T 267 9952638.5 299751.4 234.31 T 
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4.3.5 Levantamiento Batimétrico – Secciones Transversales  
PEFIL # 1 
PUNTO 
ABSCISA 
COTA PUNTO
ABSCISA 
COTA 
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADA 
1 0+000 0+000 241.000 12 0+020 0+220 233.970 
2 0+020 0+020 241.290 13 0+020 0+240 233.000 
3 0+020 0+040 241.010 14 0+020 0+260 233.450 
4 0+020 0+060 241.080 15 0+020 0+280 234.140 
5 0+020 0+080 241.220 16 0+020 0+300 234.720 
6 0+020 0+100 240.320 17 0+020 0+320 234.850 
7 0+020 0+120 240.380 18 0+020 0+340 235.110 
8 0+020 0+140 240.300 19 0+020 0+360 235.620 
9 0+020 0+160 235.210 20 0+020 0+380 235.830 
10 0+020 0+180 232.470 21 0+020 0+400 236.090 
11 0+020 0+200 233.470     
 
PEFIL # 2 
PUNTO 
ABSCISA 
COTA PUNTO
ABSCISA 
COTA 
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADA 
1 0+000 0+000 239.760 11 0+020 0+200 232.180 
2 0+020 0+020 240.420 12 0+020 0+220 233.001 
3 0+020 0+040 241.130 13 0+020 0+240 233.600 
4 0+020 0+060 241.110 14 0+020 0+260 234.130 
5 0+020 0+080 240.980 15 0+020 0+280 234.690 
6 0+020 0+100 240.990 16 0+020 0+300 235.160 
7 0+020 0+120 240.850 17 0+020 0+320 235.530 
8 0+020 0+140 240.680 18 0+020 0+340 235.900 
9 0+020 0+160 239.760 19 0+020 0+360 236.270 
10 0+020 0+180 231.280 20 0+020 0+380 236.420 
 
PEFIL # 3 
PUNTO 
ABSCISA 
COTA PUNTO
ABSCISA 
COTA 
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADA 
1 0+00 0+00 0.000 9 0+020 0+160 232.690 
2 0+020 0+020 240.270 10 0+020 0+180 234.290 
3 0+020 0+040 241.030 11 0+020 0+200 235.700 
4 0+020 0+060 241.220 12 0+020 0+220 236.030 
5 0+020 0+080 233.800 13 0+020 0+240 236.270 
6 0+020 0+100 231.960 14 0+020 0+260 236.620 
7 0+020 0+120 231.560 15 0+020 0+280 236.720 
8 0+020 0+140 231.810 16 0+020 0+300 236.770 
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PEFIL # 4 
PUNTO 
ABSCISA 
COTA PUNTO
ABSCISA 
COTA 
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADA 
1 0+00 0+00 240.820 7 0+020 0+120 234.710 
2 0+020 0+020 240.750 8 0+020 0+140 234.670 
3 0+020 0+040 234.000 9 0+020 0+160 234.700 
4 0+020 0+060 234.090 10 0+020 0+180 234.810 
5 0+020 0+080 233.840 11 0+020 0+200 235.320 
6 0+020 0+100 234.300 12 0+020 0+220 235.870 
 
PEFIL # 5 
PUNTO 
ABSCISA 
COTA PUNTO
ABSCISA 
COTA 
PARCIAL ACUMULADA PARCIAL ACUMULADA 
1 0+00 0+00 240.330 12 0+020 0+220 235.610 
2 0+020 0+020 240.400 13 0+020 0+240 235.380 
3 0+020 0+040 235.000 14 0+020 0+260 235.460 
4 0+020 0+060 234.420 15 0+020 0+280 235.400 
5 0+020 0+080 234.540 16 0+020 0+300 235.440 
6 0+020 0+100 234.560 17 0+020 0+320 235.640 
7 0+020 0+120 234.650 18 0+020 0+340 236.520 
8 0+020 0+140 235.040 19 0+020 0+360 237.200 
9 0+020 0+160 235.160 20 0+020 0+380 237.520 
10 0+020 0+180 235.190     
11 0+020 0+200 235.270     
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CAPÍTULO V  
5 Equipo utilizado 
Para este tipo de trabajo se lo realizó con los siguientes equipos: 
• Estación Total 
• Jalones 
• Piquetas 
• Bastones  
• Prismas 
• Tarca 
• Cadeneros 
• Sogas 
• GPS de precisión  
5.1 Equipo de Estación Total 
Se denomina Estación Total a un aparato electro-óptico utilizado en topografía, cuyo 
funcionamiento se apoya en la tecnología electrónica. Consiste en la incorporación de 
un distanció metro y un microprocesador a un teodolito electrónico. 
Algunas de las características que incorpora, y con las cuales no cuentan los teodolitos, 
son una pantalla alfanumérica de cristal líquido (LCD), leds de avisos, iluminación 
independiente de la luz solar, calculadora, distanciómetro, trackeador (seguidor de 
trayectoria) y en formato electrónico, lo cual permite utilizarla posteriormente en 
ordenadores personales. Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten, 
entre otras capacidades, el cálculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de 
manera sencilla y eficaz y cálculo de acimuts y distancias. 
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Figura 17. Partes una Estación Total 
El equipo de la Estación Total es: 
• Estación  
• Baterías  
• Metros 
Equipo Utilizado por cadeneros: 
• Estacas  
• Combos 
• Machete 
• Plomada 
• Martillo, combo 
• Estacas  
• Jalones 
• Mira  
• Prisma 
• Clavos 
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5.2 GPS de precisión 
 
Figura 18. Satálite artificial 
El SPG o GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) o NAV 
STAR-GPS1 es un sistema global de navegación por satélite (GNSS) que permite 
determinar en todo el mundo la posición de un objeto, una persona o un vehículo con 
una precisión hasta de centímetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son 
unos pocos metros de precisión. El sistema fue desarrollado, instalado y actualmente 
operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. 
El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en órbita sobre el planeta tierra, a 
20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. 
 
Figura 19. GPS utilizado 
Cuando se desea determinar la posición, el receptor que se 
utiliza para ello localiza automáticamente como mínimo 
tres satélites de la red, de los que recibe unas señales 
indicando la identificación y la hora del reloj de cada uno 
de ellos. Con base en estas señales, el aparato sincroniza el 
reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en llegar las 
señales al equipo, y de tal modo mide la distancia al 
satélite mediante "triangulación" (método 
de trilateración inversa), la cual se basa en determinar la 
distancia de cada satélite respecto al punto de medición. 
Conocidas las distancias, se determina fácilmente la propia 
posición relativa respecto a los tres satélites. 
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Figura 20. Satélites artificiales alrededor de la 
Tierra 
Conociendo además las coordenadas o 
posición de cada uno de ellos por la señal 
que emiten, se obtiene la posición absolutas 
o coordenada reales del punto de medición. 
 También se consigue una exactitud 
extrema en el reloj del GPS, similar a la de 
los relojes atómicos que llevan a Tordo 
cada uno de los satélites. 
La antigua Unión Soviética construyó un 
sistema similar llamado GLONASS, ahora 
gestionado por la Federación Rusa. 
A su vez, la República Popular 
China está implementando su propio 
sistema de navegación, el 
denominado Beidou, que prevén que 
cuente con entre 12 y 14 satélites entre 
2011 y 2015. Para 2020, ya 
plenamente operativo deberá contar 
con 30 satélites. De momento (abril 
2011), ya tienen 8 en órbita.  Figura 21. Satélite navegando 
Actualmente la Unión Europea está desarrollando su propio sistema de posicionamiento 
por satélite, denominado Galileo.  
5.3 GPS, ¿qué es en realidad? 
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de navegación basado en la 
localización mediante satélites. El GPS está compuesto por una constelación de satélites 
que orbitan la tierra. 
El GPS fue originalmente un sistema militar. En los años 80 del siglo 20 el gobierno de 
los Estados Unidos decidió abrirlo al uso civil. Esto hizo que se desarrollaran 
equipos GPS portátiles y GPS de panel que hoy en día se han desarrollado de manera 
espectacular. El sistema GPS y sus correspondientes receptores GPS, funcionan en 
cualquier lugar de mundo, 24 horas al día, con cualquier meteorología y además de 
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forma totalmente gratuita. Posiblemente usted esté a punto de disfrutar de alguno de los 
múltiples modelos de GPS terrestres que tenemos a su disposición. 
5.4 ¿Quién puede usar el GPS 
Montañeros, ciclistas, pilotos, tropas, aventureros de 
campo a través, marinos, pescadores, cazadores, 
globeros, pilotos de ultraligero, viajeros de vacaciones o 
negocios, tipógrafos, ingenieros, pueden usar el sistema 
GPS, Es decir cualquiera que requiera o se Beneficie de 
un sistema preciso de navegación y medida, o quien 
quiera ir a un lugar sin perderse y de manera eficaz, se 
puede unir a los usuarios de la tecnología GPS. 
Figura 22. Usando GPS 
5.5 ¿Cómo funciona un GPS 
El GPS está compuesto por 24 satélites geosincrónicos que órbita la tierra dos veces al 
día en una órbita muy precisa y transmite la información a la tierra. Los receptores 
Garmin® GPS reciben esa información y mediante triangulación calculan al posición 
exacta del usuario GPS. Esta posición puede ser presentada en la unidad GPS mediante 
coordenadas o presentándola en un mapa móvil que puede incluir calles, puntos de 
interés y detalles geográficos y topográficos. 
Un receptor GPS deberá captar y asegurar la señal GPS de 3 satélites para calcular la 
posición y determinar el camino recorrido. Una vez que se ha determinado la posición 
del usuario, el receptor GPS calcula toda la información adicional, como es por ejemplo 
la velocidad, el rumbo, el camino que recorre el receptor GPS, la distancia al destino, la 
distancia recorrida, la hora del orto y el ocaso y más cosas. 
5.6 El sistema de satélites GPS 
Los 24 satélites que componen la constelación espacial del sistema GPS orbitan la tierra 
a una distancia aproximada de 19000 km por encima de nuestras cabezas. Estos satélites 
GPS se encuentran en constante movimiento, realizando 2 órbitas completas en menos 
de 24 horas. Estos satélites GPS viajan a una velocidad aproximada de 11000 km por 
hora. 
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Los satélites GPS obtienen la electricidad mediante energía solar. Tienen además 
abordo unas Baterías como sistema de emergencia para el mantenerlos funcionando en 
el caso de eclipse solar. Para mantenerlos siempre en la órbita correcta tiene unos 
pequeños cohetes que son indispensables para la exactitud del sistema GPS. 
• Hay también otros interesantes datos sobre los satélites del sistema GPS. 
• El Departamento de defensa Norteamericano le llama NAVSTAR en vez de 
GPS. 
• El primer satélite GPS de lanzó en 1978. 
Toda la constelación de satélites GPS se completó en 1994. 
Cada satélite GPS se construye para durar alrededor de 10 años, por lo que la 
construcción, lanzamiento y puesta en órbita de nuevos satélites GPS en constante. 
Cada satélite GPS pesa aproximadamente 900 kilos y tiene una envergadura de más de 
5 metros con los paneles solares extendidos. 
El transmisor de cada satélite GPS es de solo 50 vatios o menos 
 
Figura 23. Receptor de señales GPS 
5.6.1 ¿Cuál es la señal electromagnética del GPS? 
Los Satélites GPS transmiten dos señales de radio de baja potencia, que se designan 
como L1 y L2. Los receptores GPS civiles utilizan la señal L1 cuya frecuencia es de 
1575.42 MHz en la banda de UHF. Las señales GPS se propagan en línea de vista, lo 
que significa que son capaces de atravesar nubes, cristal y plástico pero no son capaces 
de atravesar la mayoría de objetos sólidos como son edificios y montañas. 
La señal GPS tiene tres diferentes bits de información, un código seudo aleatorio, un 
dato efemérico y un dato de almanaque. 
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 El código seudo aleatorio es simplemente un número de identificación que identifica el 
satélite GPS que está transmitiendo la información. Se puede ver este número en la 
pantalla de satélites de su receptor GPS Garmin, puesto que este identifica que satélite 
GPS está recibiendo. 
 
Figura 24. Pantallas 
5.6.2 Fuentes de error de la señal GPS 
Los factores que pueden degradar la señal GPS y por lo tanto afectar a la precisión del 
GPS pueden ser los siguientes: 
• Retrasos ionosfera y tropósfera 
. La señal del satélite GPS de enlentece mientras atraviesa la atmósfera. El sistema GPS 
usa un calculador interno para medir un error medio de retraso, para parcialmente 
corregir este tipo de error. 
• Señales múltiples 
. Esto ocurre cuando la señal GPS es reflejada por objetos tales como edificios o 
superficies rocosas antes de llegar al receptor GPS, lo que incrementa el tiempo de viaje 
de la señal causando un error. 
Error del reloj del receptor GPS. Los relojes internos del receptor GPS no es tan preciso 
como el reloj atómico que portan los satélites GPS abordo, por lo que se puede producir 
un pequeño error. 
 Errores orbitales del satélite GPS. También conocido como errores de efemérides, es la 
imprecisión de la localización que el satélite GPS transmite. 
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Figura 25. Trayectoria de una señal satelital 
• Número visible de satélites GPS visites 
Cuantos más satélites pueda ver el receptor GPS, más preciso será. Los edificios, 
montañas, interferencias electrónicas e incluso algunas veces la vegetación densa, 
pueden Bloquear la recepción de la señal GPS, causando errores de posición o la 
perdida de la información de nuestra posición. Normalmente los receptores GPS no 
funcionan dentro de edificios, ni debajo del agua, ni bajo tierra. 
Geometría y sombra del satélite GPS. Esto se refiere a la posición relativa de los 
satélites a una cierta hora. Existe una geometría ideal cuando los satélites GPS están 
colocados en ángulos grandes entre ellos. La geometría pobre es el resultado de satélites 
GPS colocados en línea o muy agrupados 
Degradación intencionada de la señal GPS del satélite. Existe la posibilidad de degradar 
selectivamente la señal GPS de forma intencionada. Esta degradación la adopta el 
departamento de defensa de los Estados Unidos y tiene la intención de prevenir la 
utilización por parte de adversarios enemigos. Esta degradación que estuvo en vigor 
inicialmente, fue apagada en mayo del año 2000, lo que se tradujo en una mejora 
sustancial de la precisión en los receptores GPS. 
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CAPÍTULO VI  
6 PUNTOS GEOREFERENCIADOS 
6.1 Coordenadas y cotas de los puntos Georeferenciados  
ESTACIÓN 
COORDENADAS 
COTA DESCRIPCIÓN 
NORTE ESTE 
1 9952704.08 299934.874 240.212 GPS 1 
2 9952708.49 299880.044 240.464 GPS2 
 
 
Figura 26. Placa del punto GPS más cercano 
6.2 Superficie del terreno 
6.2.1 En Topografía 
• Plano XY horizontal (se considera como plano de referencia), Y según 
meridiana (NS) y X perpendicular (EW) El eje Z es la vertical 
• Superficie topográfica o del terreno: Es la que envuelve a la parte sólida de la 
Tierra 
• Superficie 3D, irregular, sin definición geométrica 
• Sobre ella se sitúan la mayor parte de los fenómenos geográficos 
• La vertical la intersecta una vez (salvo casos excepcionales)  
• Cada punto de la superficie se proyecta sobre un punto de la superficie de 
referencia 
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• Las laderas de las montañas son vertientes. La curva que une los puntos más 
próximos entre curvas de nivel se denomina línea de máxima pendiente de la 
vertiente. 
• La loma es un accidente topográfico que se caracteriza por tener curvas de nivel 
cerradas de forma que cada una envuelve a otra de mayor cota. 
• Vaguada o cañada, es una superficie cóncava. Lugar buscado por las aguas para 
discurrir. 
• La línea que separa dos vertientes, es la divisoria. Distribuye el agua, que 
pudiera caer, hacia las dos vertientes, que teóricamente se cortan en ella. 
• Todos los puntos de la divisoria, son por tanto, las crestas o cúspides de 
las montañas. 
• Puerto es el punto que situado en la línea divisoria, marca la zona más baja de la 
misma. 
6.2.2 Elaboración del plano topográfico 
La elaboración de planos hoy en día puede realizarse fácilmente mediante el uso de 
software específico. Basta con disponer de las coordenadas geográficas, coordenadas 
UTM o rumbos para elaborar planos topográficos. 
 - 45 - 
CAPÍTULO VII  
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1 CONCLUSIONES 
• La Batimetría nos permite conocer la forma de la superficie marina. 
• La Batimetría es importante ya que los mapas que proporciona ayudan a que las 
embarcaciones naveguen seguras sobre alguna cuenca hidrográfica. 
• Existen muchos métodos de levantamiento Batimétrico tanto para pequeñas 
como para grandes extensiones hidrográficas. 
• La determinación de puntos en planta de desarrollado mucho hasta el uso de 
G.P.S. y otros sistemas satelitales que permiten un trabajo preciso y rápido. 
• Al igual que en planta los métodos para conocer la profundidad también se han 
desarrollado mucho hasta el uso de Sondas e incluso satélites, que permiten un 
trabajo rápido. 
7.2 RECOMENDACIONES  
La ejecución de trabajos Batimétricos puede abordarse en estos momentos mediante una 
gran variedad de métodos. Los sistemas de adquisición de datos y, en consecuencia, los 
métodos de trabajo, han registrado recientemente importantes cambios, sobre todo 
derivados de cuanto se refiere al equipamiento electrónico. En función de los objetivos 
perseguidos, determinados sistemas resultan más adecuados, sobre todo por cuanto la 
precisión y fiabilidad requeridas varían de unos a otros. La evolución y desarrollo del 
equipamiento electrónico está llevando a la integración de equipos, con la consiguiente 
simplificación de operaciones y reducción de costes económicos. 
• La determinación en planta de la posición del punto donde se mide la 
profundidad se ha transformado con el desarrollo de los sistemas de navegación 
hasta llegar al más reciente, el sistema de posicionamiento global (GPS), hoy día 
ampliamente difundido, que permite situar puntos en el mar con un error inferior 
a 3m. 
• Para distancias inferiores a 5km, los distanciómetros de infrarrojos y sistemas 
láser pueden obtener errores de posición inferiores a 5cm. La profundidad en un 
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punto es una variable mucho más difícil de medir, ya que está sujeta a la 
existencia de irregularidades, particularidades de la medición, variaciones del 
nivel del mar, etc. Para Batimetrías de precisión, a fin de evitar algunos de los 
problemas en la medición de la profundidad, se recurre a los métodos con 
nivelación trigonométrica. Estos sistemas son los de mayor fiabilidad y se 
utilizan en el seguimiento de playas. Las Batimetrías mediante sensores remotos 
se están desarrollando a gran velocidad, pero no han alcanzado niveles de 
precisión comparables a los anteriores; en el futuro puede que lleguen a sustituir 
las técnicas actuales por su menor coste y gran extensión. 
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Anexos 
• Levantamiento Topográfico-Batimétrico 
• Perfiles Batimétricos del Río Coca 
 


